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1 UVOD 
1.1 VZROKI ZA RAZISKAVO 
Primarna funkcija kmetijskih zemljišč je pridelava hrane in krme, medtem ko so 
vprašanja biotske raznovrstnosti, kakovosti okolja ali družbene vrednosti pogosto 
drugotnega pomena (Schoenholtz in sod., 2000). Tla so pogosto izpostavljena različnim 
grožnjam zaradi preveč intenzivne rabe tal (Houšková in Montanarella, 2008). Študije 
kažejo, da je ena tretjina tal zmerno do močno degradiranih (Vargas, 2015). Vzroki 
degradacije so erozija (vodna in vetrna), zmanjšanje vsebnosti talne organske snovi 
(TOS), prevelike oziroma premajhne vsebnosti hranil v tleh, zasoljevanje tal, zbitost tal, 
zmanjšanje biotske raznovrstnosti v tleh, onesnaženost tal, zakisanje tal in drugih 
dejavnikov (Karlen in Rice, 2015). Nekateri vzroki degradacije tal so med seboj 
povezani in eden lahko pospeši drugega (zbita tla lahko pospešijo erozijo tal, v 
nekaterih primerih tudi zemeljske plazove) (Houšková in Montanarella, 2008). 
Rodovitnost kmetijskih tal se (lahko) zmanjšuje v daljših časovnih obdobjih, kar je 
posledica staranja tal. Lahko pa se zmanjšuje tudi v krajših časovnih obdobjih, 
predvsem zaradi morebitnega slabšanja fizikalnih in kemijskih lastnosti tal (Vrščaj, 
2017). Opredeliti je potrebno območja, katerim grozi nevarnost nepopravljive ali 
pomembne degradacije, saj tako lahko ustavimo nadaljnje širjenje degradacije in 
preprečimo poslabšanje kakovosti tal (Houšková in Montanarella, 2008). Za ohranitev 
rodovitnosti tal je pomembno razvijati nove tehnologije in tehnike v kmetijstvu, s 
katerimi bomo povečali količino pridelane hrane, krme, vlaknin in biomase z manjšo 
porabo vode, hranil in energije na manjših površinah (SSSA, 2019). Karlen in Rice 
(2015) ugotavljata, da lahko degradacije tal zmanjšamo s pravilnim gospodarjenjem s 
tlemi. V kmetijstvu predlagata predvsem pokrovnih rastlin v kolobar, primerno ravnanje 
z rastlinskimi ostanki (podor v tla), ohranjanje primerne infiltracije vode v tla, 
povečanje sposobnosti zadrževanja vode v tleh ter povečanje rastlinam dostopne vode v 
tleh. Tako bomo povečali količino pridelane hrane, krme in vlaknin, hkrati pa bomo 
ohranili ali celo izboljšali rodovitnost/ kakovost tal. 
Vsebnost TOS, razpoložljivost rastlinam dostopnega fosforja in kalija v tleh in druge 
lastnosti tal se razlikujejo glede na prostor v sadovnjaku (prostor kolesnic (K), 
medvrstni prostor (M) in prostor v vrsti (V)) (Gallardo, 2003). Z izboljšanjem 
fizikalnih, kemijskih in biotskih kazalcev kakovosti tal bomo povečali tudi količino 
pridelkov (DuPont in sod., 2018). 
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1.2 NAMEN NALOGE 
V raziskavi smo želeli proučiti, kakšna je prostorska variabilnost izbranih kazalcev 
kakovosti tal (vsebnost TOS, vsebnost rastlinam dostopnega P in K v tleh, kislost tal, 
tekstura tal, volumska gostota tal, upornost tal ter oblika in obstojnost strukturnih 
agregatov), saj imamo znotraj enotne rabe tal (sadovnjak) različno obdelane prostore 
(herbicidni pas, negovana ledina). Poleg tega imamo v negovani ledini kolesnice, ki so 
nastale zaradi pritiskov traktorja in ostalih kmetijskih strojev na tla in M, kjer ni vpliva 
kolesnic. Namen raziskave je oceniti, kako se izbrani kazalci kakovosti tal razlikujejo 
glede na prečni prostor v sadovnjaku. 
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
V nalogi smo si zastavili naslednje delovne hipoteze: 
1. Med različnimi prostori v sadovnjaku (vrsta, medvrstni prostor, kolesnice) 
obstajajo razlike v fizikalnih lastnostih tal (volumska gostota tal in upornost tal). 
2. Način pridelave sadja (integriran ekološki) vpliva na fizikalne lastnosti tal 
(volumska gostota tal in upornost tal). 
3. V sadovnjaku obstaja prostorska variabilnost v vsebnost talne organske snovi, 
založenosti tal z rastlinam dostopnim fosforjem in kalijem, kislosti tal ter obliki 
in obstojnosti strukturnih agregatov. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 TLA 
Tla so naravni medij za rast rastlin. Sestavljena so iz plasti (horizontov), ki se med seboj 
razlikujejo v eni ali več lastnostih. Osnovni gradniki tal so sekundarni in primarni 
minerali, organska snov, zrak in voda (FAO, 2019). So multifunkcionalen sistem, saj 
imajo številne funkcije (okoljsko, ekonomsko, socialno in kulturno) in so ključnega 
pomena za življenje v kopenskih ekosistemih (Vidic in sod., 2015). Tla so medij, kjer so 
rastlinske korenine, ki omogočajo rastlinam fizično oporo, dostop do vode in hranil v 
tleh (Granatstein in Sanchez, 2009). Tla predstavljajo življenjski prostor milijarde 
organizmov, ki prispevajo k biotski raznovrstnosti sveta (SSSA, 2019a). V tleh se 
razgrajujejo rastlinski in živalski ostanki, organske spojine (npr. fitofarmacevtska 
sredstva) in blato čistilnih naprav. Delujejo kot naravni filter za podtalnico, ki je 
najpomembnejši vir pitne vode (Nortcliff in sod., 2006). Pomembna so za delovanje 
človeških dejavnosti in so sestavni del kulturne krajine in naravne dediščine (Grčman in 
sod., 2004). 
2.2 VRSTE OBDELOVALNIH PROSTOROV V SADOVNJAKU 
V sadovnjaku imamo dve vrsti obdelovalnih prostorov, in sicer prostor v vrsti in prostor 
med vrstami. Medvrstni prostor lahko razdelimo na dva prostora, in sicer prostor, kjer 
se vozijo kolesa in prostor brez obremenitve koles kmetijskih strojev. Na sliki 1 so 
označeni vsi trije prostori v sadovnjaku (K, M in V). V M so lahko tla obdelana 
(negovana ledina) ali pa imamo tla gola (brez rastlin) (Štampar in sod., 2005). 
Pogostejša praksa je negovana ledina. Rastlinski pokrov M poveča zadrževanje vode v 
tleh, stopnjo infiltracije vode v tla, ohranja primerno strukturo tal, zmanjša 
zapleveljenost prostora in zmanjša izpiranje hranil in fitofarmacevtskih sredstev v 
podzemne vode (Yara, 2019). V (prostor pod drevesi) lahko obdelujemo na več 
različnih načinov, in sicer z uporabo herbicidov (gola tla), z mehansko obdelavo ali 
košnjo trave, če imamo v V rastlinski pokrov (Štampar in sod., 2005). 
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Legenda: K ˗ prostor kolesnic, M ˗ medvrstni prostor, V ˗ prostor v vrsti 
Slika 1: Prostor kolesnic, medvrstni prostor in prostor v vrsti v sadovnjaku 
2.3 ZBITOST TAL 
Zbita tla so ena od perečih degradacij, ki omejuje kmetijsko pridelavo (Shah in sod., 
2017). Na zbitost tal vplivajo človeški faktor z rabo tal oz. upravljanjem s tlemi, 
lastnosti tal, okolica in podnebje. (Houšková in Montanarella, 2008). Zbita tla so 
posledica prevelikih mehanskih obremenitev pri obdelavi tal, pri čimer se spremenijo 
fizikalne in s tem tudi kemijske lastnosti tal, kar privede do zmanjšanja rodovitnosti tal. 
Taka tla ne omogočajo optimalno rast in razvoj rastlin, med drugim je zmanjšana 
izmenjava plinov med tlemi in atmosfero ter vezava organskega ogljika v tleh (Shah in 
sod., 2017). 
Posledica zbitih tal je tudi zastajanje vode na površini. Zbite plasti v tleh zmanjšajo 
infiltracijo vode in povečajo površinski odtok. Zmanjša se tudi kapaciteta za zrak, saj se 
zmanjša volumen makropor (Prus, 2007). V zelo zbita tla korenine težko prodirajo, s 
tem pa je omejena njihova rast in rast celotne rastline, saj je omejen dostop do vode in 
hranil (DuPont in sod., 2018). Zbita tla imajo nizko sposobnost zadrževanja vode in 
visoko stopnjo površinskega odtoka, zato so bolj občutljiva na erozijo (O'Geen in sod., 
2006). 
V trajnih nasadih pridelave jabolk je letno 30 in celo do 40 prehodov kmetijskih strojev 
po istih kolesnicah, kar predstavlja veliko obremenitev tal. Kmetijska mehanizacija 
postaja iz leta v leto vedno težja, prehodi pa se vedno opravljajo po istih poteh 
(kolesnicah), poleg tega prehodi potekajo tudi v neprimernih vremenskih razmerah, zato 
v trajnih nasadih prihaja do nezaželene povečane zbitosti tal v K (Poje, 2008). Becerra 
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in sod. (2010) so ugotovili, da se je mehanska upornost tal in volumska gostota tal 
povečala z večjim številom prehodov kmetijskih strojev skozi nasad, poroznost tal pa se 
je v K zmanjšala. 
Vogeler in sod. (2006) so v svoji raziskavi odkrili, da je tako v ekološkem kakor v 
integriranem nasadu večja zbitost tal v K, v primerjavi s V, zbitost pa je bila večja v 
ekološkem nasadu, kot v integriranem. Domnevajo, da je do večje zbitosti v ekološkem 
nasadu prišlo prehodov kmetijske mehanizacije v sadovnjaku v mokrem vremenu. Tla 
so bila nasičena z vodo in tako bolj občutljiva na zbijanje. Razen zbitosti tal v K pa so 
bile ostale fizikalne in kemijske lastnosti tal v ekološkem nasadu v boljšem stanju, 
kakor v integrirani pridelavi. 
2.4 KAKOVOST TAL 
V zadnjih desetletjih se pojavljajo različne definicije kakovosti tal, ki vključujejo 
različne opredelitve (od čisto kmetijskega vidika do bolj okoljevarstvenega vidika) 
(Muršec, 2011). Kakovostna tla so preprosto opredeljena kot tla, ki so primerna za 
uporabo (Carter in sod., 1997) oziroma tla, ki so zmožna delovati in so sposobna 
izvajati funkcije (Karlen in sod., 1997). Natural resources conservation service 
Združenih držav Amerike (NRCS, 2019a) opredeljujejo kakovost tal kot sposobnost tal, 
da delujejo kot vitalen ekosistem, ki omogočajo življenje rastlin, živali in ljudi. 
Kakovost tal je sposobnost specifičnega tipa tal za funkcioniranje v določenem 
ekosistemu. Pri tem se ohranja oziroma izboljšuje biološka produktivnost tal in 
kakovost okolja, prav tako podpiranje zdravja ljudi in živali (Doran in Parkin, 1994). 
Kakovost kmetijskih zemljišč lahko opredelimo na dva načina, in sicer v kmetijskem 
smislu kot sposobnost pridelave hrane in biomase ter v okoljskem smislu kot 
sposobnost opravljanja okoljskih funkcij in storitev tal, ki so ključnega pomena za 
nemoteno delovanje kopenskih ekosistemov (Vernik in sod., 2011). Kakovost tal v 
sadovnjakih je sposobnost tal, da drevesom omogočijo normalno rast in razvoj, pri tem 
pa ni negativnih vplivov na okolje (DuPont in sod., 2018). 
Lastnosti tal so odvisne od večjega števila kemijskih, fizikalnih in biotskih procesov v 
tleh, poleg tega pa nanje močno vpliva tudi človek (Fließbach in sod., 2007). 
Upravljanje s tlemi v kmetijstvu mora biti tako, da z njim ohranjamo funkcije celotnega 
ekosistema, saj kakovost tal vpliva na rodovitnost tal, okolje in zdravje ljudi (Allan in 
sod., 1995, cit. po Schønning in sod., 2004) (slika 2). Upravljanje s tlemi vpliva na 
različne ekosistemske storitve, kot so pridelava hrane, krme, energetskih in industrijskih 
rastlin, pridelava biomase, zadrževanje in kroženje hranil, čiščenje vode in druge 
(Vrščaj, 2017). Zaradi neprimernega upravljanja s tlemi so kmetijska zemljišča 
podvržena degradaciji (Kassam in sod., 2017). 
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Slika 2: Kakovost tal v okviru treh konceptov: rodovitnosti tal, okolja in zdravja ljudi (Allan in sod., 
1995, cit. po Schønning in sod., 2004) 
2.5 KAKOVOST TAL V ODVISNOSTI OD LASTNOSTI TAL 
Kakovost tal lahko razdelimo na počasi spremenljivo kakovost tal in dinamično 
kakovost tal. Zelo počasi spremenljivo kakovost tal opredeljujejo počasi spremenljivi 
kazalci tal (tekstura tal, globina tal, kationska izmenjevalna kapaciteta (KIK), vrsta 
glinenih mineralov in drugo). Dinamična kakovost tal temelji na hitreje spremenljivih 
kazalcih, ki so pogosto odvisni od rabe tal in se lahko spremenijo v mesecih ali letih kot 
odziv na spremembo rabe tal ali način rabe tal. Med hitreje spremenljive kazalce 
kakovosti tal sodijo vsebnost TOS, obstojnost strukturnih agregatov tal, stopnja 
infiltracije vode v tla, sposobnost zadrževanja vode in hranil v tleh in drugi (Jenny, 
1941; Carter in sod., 1997; NRCS, 2019a). 
2.6 KAZALCI KAKOVOSTI TAL 
Kakovosti tal ne moremo neposredno izmeriti, zato uporabljamo kazalce kakovosti tal. 
To so posamezne lastnosti tal, ki so pomembne za funkcioniranje tal (Fließbach in sod., 
2007). Opazovanja in ocene kakovosti tal so lahko zelo subjektivne (NRCS, 2008). 
Kazalce kakovosti tal razdelimo v tri skupine, in sicer fizikalne, kemijske in biotske. 
Nekaterih kazalcev ne moremo uvrstiti samo v eno skupino, saj lahko vplivajo na več 
različnih lastnosti tal, kot na primer vsebnost TOS, ki sodi v vse tri skupine (NRCS, 
2008). 
Fizikalni kazalci kakovosti tal so povezani s količinskim razmerjem delcev in por v tleh 
(NRCS, 1996). Mednje prištevamo teksturo tal, strukturo tal, delež, velikost in 
razporeditev makropor, volumsko gostoto tal, hitrost infiltracije vode v tla, globino tal 
in druge (Vrščaj in sod., 2008). Ti kazalci opisujejo fizikalne lastnosti tal in podajajo 
informacije, predvsem v zvezi s prezračevanjem in stanjem vode v tleh. Fizikalni 
kazalci kakovosti tal vplivajo na velikost in globino rasti korenin in tako neposredno 
vplivajo na rast in razvoj rastlin (NRCS, 2008). 
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TOS, pH tal, količina makro in mikro hranil v tleh ter njihova dostopnost rastlinam, C/N 
razmerje, KIK, vsebnost onesnažil in drugi sodijo med kemijske kazalce kakovosti tal 
(Suhadolc, 2013). Kemijski kazalci tal se velikokrat uporabljajo predvsem v okviru 
povezave rastlin do hranil in jih je zato mogoče imenovati tudi kazalci oskrbe rastlin s 
hranili (Powers in sod., 1998). 
Biotski kazalci kakovosti tal so vrsta in količina biomase (mikrobna biomasa, talne 
živali, vegetacija (pridelek)), vrstna pestrost (vegetacija, živali, mikroorganizmi), 
dihanje organizmov, hitrost razgradnje organske snovi in drugi. Ti kazalci so hitreje 
odzivni na spremembe v tleh, še posebno številčnost in vrstna zastopanost 
mikroorganizmov. Poslabšanje kakovosti tal lahko s pomočjo biotskih kazalcev hitro 
zaznamo in tudi širše ovrednotimo (Suhadolc, 2013). 
V preglednici 1 je nakazana povezanost med posamezni kazalci kakovosti tal in drugo 
lastnostjo tal oziroma storitvijo. 
Preglednica 1: Funkcija specifičnega kazalca kakovosti tal v tleh in ekosistemu (Bünemann in sod., 2016) 
 Funkcija v tleh Ekosistemska funkcija 














ogljik v tleh 
X X X X X  
pH X      
Dostopni fosfor X      
Dostopni kalij X      
Volumska 
gostota tal 




 X    X 
Upornost tal X X X    
Ocena kakovosti tal je kompleksnejša kot ocena kakovosti zraka ali pitne vode (Carter 
in sod., 1997). Zaradi kompleksnosti talnega ekosistema je izbira kazalcev za oceno 
kakovosti tal zahtevna (Fließbach in sod., 2007). Glede na namen raziskave se 
odločimo, katere kazalce kakovosti tal bomo proučevali. Katere izbrati, da bodo dali kar 
največ uporabnih informacij, je odvisno od sistema pridelave, lokacije in podnebja (Parr 
in sod., 1992). Če spremljamo določene kazalce kakovosti tal na isti površini z enako 
rabo tal vrsto let, lahko ugotovimo ali določena praksa vodi do ugodnih ali neugodnih 
dolgoročnih učinkov na rodovitnost tal (Spiegel in sod., 2010). 
Pomembno je, da so kazalci kakovosti tal ustrezni. Biti morajo povezani z 
ekosistemskimi procesi, ki vključujejo fizikalne, kemijske in biotske lastnosti tal. Biti 
Cerar A. Prostorska variabilnost izbranih kazalcev kakovosti tal v intenzivnih sadovnjakih. 8 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
 
morajo enostavni za uporabo in občutljivi oz. odzivni na spremembe v delovanju tal. Iz 
rezultatov je mogoče dobiti koristne informacije za kmetijske strokovnjake, 
pridelovalce, naravovarstvenike in druge (Doran and Parkin, 1996). 
Z analizo in razumevanjem fizikalnih, kemijskih in biotskih kazalcev kakovosti tal 
lahko izboljšamo koreninski sistem, ohranimo ravnovesje hranil in vode v tleh ter 
povečamo pridelek sadnih rastlin (DuPont in sod., 2018). DuPont in sod. (2018) še 
vedno raziskujejo, kateri so najpomembnejši kazalci kakovosti tal v sadovnjakih, med 
potencialnimi pa so zbitost tal, sposobnost tal za zadrževanje vode, infiltracija vode v 
tla, vsebnost TOS, biotska aktivnost tal, kislost tal in vsebnost hranil v tleh. 
V sadjarstvu se uporabljajo različni kazalci kakovosti tal. Bonanomi in sod. (2011) so 
uporabili kar 31 parametrov, s katerimi so primerjali tla pod plastenjaki (intenzivna 
pridelava) in ekstenzivnim sadovnjakom (nizki vložki energije, hranil). 
V tej raziskavi smo se odločili za naslednje kazalce kakovosti tal: vsebnost TOS, 
vsebnost rastlinam dostopnega fosforja in kalija v tleh, kislost tal, volumsko gostoto tal, 
upornost tal ter obliko in obstojnost strukturnih agregatov. 
2.6.1 Talna organska snov 
TOS predstavlja majhen delež tal, povprečno 1˗6 % (Brady in Weil, 2008), vendar 
vpliva na številne procese v tleh. Večina TOS je rastlinskega izvora. TOS vsebuje od 60 
do 90 % vlage, ostali delež pa zavzemajo spojine z ogljikom, kisikom in vodikom ter v 
manjših deležih spojine z drugimi elementi (Bot in Benites, 2005). Količina TOS je 
odvisna od količino dodane organske mase v tla (rastlinski ostanki in organska gnojila), 
stopnje mineralizacije organske snovi in izgube zaradi izpiranja ter erozije (Bot in 
Benites, 2005; Baldock in Nelson, 2000). 
Kljub majhnemu deležu v tleh ima vsebnost TOS velik vpliv na druge lastnosti tal in 
delovanje celotnega ekosistema tal (Baldock in Nelson, 2000). Vsebnost TOS 
neposredno vpliva na uspešnost kmetijske in gozdarske pridelave, saj izboljšuje 
rodovitnost tal (Eip- agri, 2016), zato je primarni kazalec kakovosti tal (Vernik in sod., 
2011). Zmanjšana vsebnost TOS in s tem izguba ogljika, dušika, fosforja in kalija ima 
negativen vpliv na kakovost tal in posledično na pridelavo manjših količin hrane 
(Kopittke in sod., 2017). Vsebnost in vrsta TOS vpliva na fizikalne, kemijske in biotske 
lastnosti tal, ki so prikazane v preglednici 2. 
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Preglednica 2: Vpliv vsebnosti talne organske snovi na biotske, kemijske in fizikalne lastnosti tal 
(Baldock in Nelson, 2000)  
Biotske lastnosti Kemijske lastnosti Fizikalne lastnosti 
Vpliva na zalogo metabolne 
energije (skladišče ogljika) 
Povečana KIK Stabilizacija strukturnih 
agregatov 
Povečanje razpoložljivosti hranil 
(N, P in K) 
Izboljša puferno sposobnost in 
zmanjša vpliv na spremembo pH 
Povečana sposobnost 
zadrževanja vode, zmanjšuje 
tveganje za erozijo 
Poveča sposobnost ekosistema, 
da okreva po motnjah 
Vezava/ razgradnja/ 
nevtralizacija nevarnih snovi 
(težkih kovin in pesticidov) v 
tleh 
Temna barva organske snovi 
lahko izboljša segrevanje tal -
spodbuja biotske procese 
2.6.2 Kislost tal 
Kislost talne raztopine določa koncentracija disociiranih vodikovih ionov. Izražamo jo s 
pH vrednostjo. 
V tleh je topnost in razpoložljivost številnih hranil tesno povezana s kislostjo tal in 
posledično tudi z rodovitnostjo (Allaeay, 1957) in slabšo rastjo rastlin in manjšim 
pridelkom (Ritchie, 1989; Kochian, 1995). Težava kislih/alkalnih tal je zmanjšana 
razpoložljivost fosforja, molibdena in kalcija ter prisotnost toksičnih spojin in 
elementov, kot so aluminijevi, železovi in manganovi oksidi in nitriti (Allaeay, 1957; 
Ritchie, 1989; Kochian, 1995). Optimalna kislost tal je obenem zelo pomembna za 
vzdrževanje obstojne strukture tal, tvorbo humusa, biotsko aktivnost v tleh, razgradnjo 
TOS in drugo (Mihelič in sod., 2010). 
Optimalna kislost tal za rastlinsko pridelavo je odvisna predvsem od teksture tal in 
vsebnosti humusa v tleh. Čim lažja so tla in čim več humusa vsebujejo, tem nižja je 
optimalna kislost (Mihelič in sod., 2010). 
V sadjarstvu se v praksi soočajo z zakisanjem tal, saj sadjarji uporabljajo kislo delujoča 
dušikova gnojila, ki lahko sčasoma zmanjšajo pH vrednost tal (DuPont in sod., 2018). 
2.6.3 Rastlinam lahko dostopna fosfor in kalij v tleh 
Fosfor je kemično izredno reaktiven in tvori z različnimi elementi več kot 170 fosfornih 
mineralov. V vseh naravnih oblikah je fosfor v tleh zelo stabilen in netopen. Zelo 






 v talni 
raztopini (0,00002˗0,0001 % (Zupan in sod., 2002)) (Holford, 1997). 
Glavni vir kalija v tleh (90˗98 %) so primarni minerali, ki s preperevanjem postanejo 
glavni vir rastlinam dostopnega kalija v talni raztopini. Kalij je pomemben aktivator več 
kot 80 različnih encimov, ki so odgovorni za procese v rastlinah (Brady in Weil, 1999). 
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Razpoložljivost rastlinam dostopnega fosforja in kalija v tleh je v največji meri odvisna 
od kislosti tal (Brady in Weil, 1999). V kislih in alkalnih tleh je fosfor manj dostopen 
rastlinam. V močno kislih tleh fosfor tvori težko topne fosfate s prostimi aluminijevimi 
in železovimi kationi. V alkalnih tleh pa se fosfor veže v apatit (heksagonalni kalcijev 
fosfat) (Cakmak, 2002). Visoke vrednosti kalcija in magnezija v tleh zmanjšujejo 
absorpcijo kalija v rastline, saj kationi med seboj tekmujejo za vstop v rastlino (Brady in 
Weil, 1999). 
Primanjkljaj rastlinam dostopnega fosforja v tleh omejuje rastlinsko pridelavo. 
Negativno vplivajo tudi prevelike količine rastlinam dostopnega fosforja v tleh, saj 
zavirajo sprejem železa, mangana in bakra v rastlino. Prevelike količine rastlinam 
dostopnega kalija v tleh ne povzročajo ekoloških problemov, saj ni toksičen in ne 
povzroča evtrofikacije v vodnih sistemih, vendar pa negativno vpliva na rast rastlin. 
Rastline ne sprejemajo dovolj kalcija in magnezija zaradi česar pride do fizioloških 
bolezni (Brady in Weil, 1999). 
2.6.4 Tekstura tal 
Tla so sestavljena iz delcev različnih velikosti, ki jim pravimo tudi gradniki tal in imajo 
velik vpliv na lastnosti tal (McKenzie in sod., 2004). Tekstura tal se nanaša na relativni 
odstotek teh delcev (gline, melja in peska) v tleh (Shreeja, 2019). Glina ima veliko 
specifično površino ter posledično veliko kationsko izmenjevalno kapaciteto (KIK) in 
večjo sposobnost zadrževanja vode, pesek pa ima majhno specifično površino in s tem 
majhno KIK in zaradi prevladujočih makropor manjšo sposobnost zadrževanja vode 
(Zupan in sod., 2002). 
Tekstura vpliva na zadrževanje in transport vode v tleh, stopnjo erozije in vrstno 
raznolikost tal, zračnost (Shreeja, 2019) ter KIK (Zupan in sod., 2002). 
United States Department of Agriculture (USDA) so glede na delež posameznih delcev 
postavili 12 teksturnih razredov (Jahn in sod., 2006). Na sliki 3 je prikazanih vseh 12 
teksturnih razredov in deleži gline, melja in peska v posameznem razredu. 
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Slika 3: Teksturni trikotnik (Brady in Weil, 1999) 
2.6.5 Struktura tal 
Struktura tal je način združevanja talnih delcev (peska, melja, gline in TOS) v agregate 
različnih oblik (sferična, poliedrična, prizmatična in lističasta) in velikosti (manjši (< 
mm) do večji (> cm)) (Rowell, 1994), ki so posledica kmetijske prakse, rastlin ter 
lastnosti tal, kot so tekstura, koncentracija TOS, KIK, mikrobna aktivnost in druge 
(Kay, 1998). Tla lahko glede na strukturo tal razdelimo v tri skupine, in sicer 
brezstrukturna tla (peščena tla, ki so sipka, nevezana, strukturni agregati niso 
oblikovani), nestrukturna tla (glinasta tla, ki so masivna, strukturni agregati niso 
formirani) in strukturna tla (strukturni agregati so formirani in dobro izraženi) (Jahn in 
sod., 2006; Zupan in sod., 2002). Ugodna struktura tal (drobnozrnata) in visoka 
obstojnost strukturnih agregatov sta pomembni za dobro rodovitnost tal, višjo 
produktivnost in manjšo erozijo (Bronick in Lal, 2005; Mihelič in sod., 2010). Slabo 
obstojna struktura tal lahko v sadovnjakih povzroči zablatena in zaskorjena tla ter 
erozijske jarke (Mihelič in sod., 2010). 
Struktura tal vpliva na razpoložljivost hranilnih snovi in vode v tleh ter biotsko pestrost. 
Strukturo tal je možno izboljšati s pomočjo dobre kmetijske prakse kot npr. vračilo 
rastlinskih ostankov v tla in vključitev pokrovnih rastlin v kolobar. Povečanje pestrosti 
flore in favne v tleh in na tleh izboljšuje strukturo tal (Bronick in Lal, 2005). K 
izboljšanju strukture pripomore zeleno gnojenje (npr. facelija in oljna redkev) in 
gnojenje z organskimi gnojili za povečanje vsebnosti humusa v tleh (Mihelič in sod., 
2010). 
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2.6.6 Volumska gostota tal 
Volumska gostota tal je razmerje med maso trde faze tal in volumnom neporušenega 
vzorca tal (Zupan in sod., 2002) in se običajno izraža v g/cm3 (NRCSb, 2019). 
Volumska gostota tal je odvisna predvsem od teksture, strukture tal in vsebnosti TOS 
(Cassel, 1982; Schoenholtz in sod., 2000). Spremembe volumska gostota tal vplivajo na 
stanje vode v tleh (infiltracijo vode v tla in sposobnost zadrževanja vode), dostopnost/ 
vsebnost kisika v tleh, razpoložljivost rastlinskih hranil, razvoj korenin in aktivnost 
mikroorganizmov (Schoenholtz in sod., 2000). 
Volumska gostota tal je pomemben parameter kakovosti tal (Jahn in sod., 2006). Velika 
volumska gostota tal (nad 1,6 g/cm
3
) (McKenzie in sod., 2004) negativno vpliva na rast 
rastlin. Izmenjava plinov je manjša, prav tako pa je manjša infiltracija vode v tla, kar 
omejuje rast korenin (Cassel, 1982; Jahn in sod., 2006). 
Različna odstopanja rezultatov meritev volumske gostote tal se lahko pojavijo zaradi 
prisotnosti korenin, velikih por ali skeleta, ki smo jih zajeli v Kopeckijev cilinder 
(Rowell, 1994). 
2.7 NAČINI PRIDELAVE SADJA 
Temeljna načela pri integrirani in ekološki pridelavi so podobna. Pri obeh pridelavah se 
dolgoročno strmi k ohranjanju ali izboljšanju rodovitnosti tal in povečanju odpornosti 
sadnih rastlin proti škodljivim organizmom. Teži se k manjši uporabi sredstev za 
varstvo rastlin, gnojil, sredstev za uravnavanje rasti in drugih sredstev (Štampar in sod., 
2005). 
2.7.1 Integriran način pridelave sadja 
V integrirani pridelavi je dovoljena uporaba kemično sintetiziranih fitofarmacevtskih 
sredstev, lahko topnih mineralnih gnojil in rastnih regulatorjev. Njihova uporaba je 
nadzorovana. Čeprav se v integrirani pridelavi lahko uporablja kemično sintetizirana 
fitofarmacevtska sredstva je prednost dana naravnim ukrepom, pri čem se skuša doseči 
enak gospodarski učinek. Gnojenje z organskimi gnojili ima prednost pred gnojenjem z 
mineralnimi gnojili (MKGP, 2019). 
2.7.2 Ekološki način pridelave sadja 
Ekološko način je še zahtevnejši kot integriran način pridelave sadja (Štampar in sod. 
2005). Uporaba lahko topnih mineralnih gnojil, kemično sintetiziranih 
fitofarmacevtskih sredstev in regulatorjev rasti ni dovoljena. Pri ekološki pridelavi je 
tako pomembna pravočasna izvedba tehnoloških ukrepov in varstva rastlin, saj nimamo 
Cerar A. Prostorska variabilnost izbranih kazalcev kakovosti tal v intenzivnih sadovnjakih. 13 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
 
učinkovitih sredstev za varstvo rastlin, potem ko so rastline že okužene oziroma jih je 
napadel škodljivec (Lešnik in sod., 2016). V ekološki pridelavi je omejen nabor 
sredstev, zato je potrebno še natančneje upoštevati različne preprečevalne ukrepe, kot so 
izbira primerne lege za nasad, izbira sorte (odporne in manj občutljive sorte), obdelava 
tal, gnojenje (pretežno organsko) in rez (Štampar in sod., 2005). 
2.8 RASTNE RAZMERE 
Jablane uspevajo skoraj na vseh tipih tal (Elzebroek in Wind, 2008), najbolj pa na 
globokih, zračnih, peščeno-ilovnatih (srednje težkih) tleh, ki so dobro prepustna za 
presežne količine vode. Optimalna založenost tal s TOS v sadovnjakih jablan je od 3 do 
4 % (Štampar in sod., 2005). Elzebroek in Wind (2008) navajata, da je optimalna kislost 
tal med 5 in 7,5, medtem ko Štampar in sod. (2005) navajajo, da jablana najbolje uspeva 
na zmerno kislih tleh (pH = 5,5˗6,5). Za dobro uspevanje potrebuje jablana vsaj 600 mm 
padavin na rastno sezono (Elzebroek in Wind, 2008), oziroma od 400 do 600 mm 
(Štampar in sod., 2005), ki so enakomerno razporejene čez celo leto. Jablana je zelo 
prilagodljiva sadna vrsta. Dobro uspeva, če je povprečna letna temperatura nad 7,5 °C 
(Elzebroek in Wind, 2008). Brez večjih posledic prenese zimske temperature do ˗25 °C 
ter poletne temperature do 35 °C (Štampar in sod., 2005). Analizo tal v sadovnjaku 
opravljamo na 5 let. V preglednici 3 in 4 so priporočila za gnojenje s fosforjem in 
kalijem glede na stopnjo preskrbljenosti in gnojilne norme (Mihelič in sod., 2010). 
Preglednica 3: Priporočilo za gnojenje s P2O5 (kg/ha) v odvisnosti od stopnje preskrbljenosti in gnojilnih 
norm (Mihelič in sod., 2010) 
Stopnja preskrbljenosti tal z rastlinam dostopnim fosforjem Količina dodanega P2O5 v 
kg/ha Razred mg P2O5/100 g tal Stanje preskrbljenosti tal 
A < 6 Siromašno založena tla Gnojilna norma + 30 do 50 
B 6 ˗ 12 Srednje založena tla Gnojilna norma + 20 do 30 
C 13 ˗ 25 Primerno založena tla Gnojilna norma 
D 26 ˗ 40 Čezmerno založena tla ½ gnojilne norme 
E > 40 Ekstremno založena tla 0 do naslednje analize tal 
Preglednica 4: Priporočilo za gnojenje s K2O (kg/ha) v odvisnosti od stopnje preskrbljenosti in gnojilnih 
norm (Mihelič in sod., 2010) 
Stopnja preskrbljenosti tal z rastlinam dostopnim kalijem Količina dodanega K2O v 
kg/ha Razred mg K2O /100 g tal Stanje preskrbljenosti tal 
A < 10 Siromašno založena tla Gnojilna norma + 30 do 50 
B 10 ˗ 19 Srednje založena tla Gnojilna norma + 20 do 30 
C 20 ˗ 30 Primerno založena tla Gnojilna norma 
D 31 ˗ 40 Čezmerno založena tla ½ gnojilne norme 
E > 40 Ekstremno založena tla 0 do naslednje analize tal 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 OPIS NASADA KIS 
Izbrane kazalce kakovosti tal smo obravnavali v poskusnem sadovnjaku Kmetijskega 
inštituta Slovenije (KIS) na Brdu pri Lukovici. Sadovnjak je namenjen pridelavi in 
raziskavam na področju sadjarstva, varstva rastlin pred boleznimi in škodljivci, 
temeljnim in aplikativnim raziskavam ter preizkušanju novih tehnoloških ukrepov v 
sadjarstvu (KIS, 2019). V sadovnjaku je zbirka več kot 400 sort jablan, hrušk, našija, 
češenj, sliv, lupinarjev in jagodičja. Najbolj zastopana sadna vrsta je jablana (15 ha), 
sledi hruška (0,7 ha), koščičarji (0,6 ha) in jagodičje (0,7 ha). Sadovnjak je v večini 
pokrit s protitočno mrežo (16,3 ha). Sadovnjak ni namakan. Nagib je v celotnem 
sadovnjaku minimalen, saj je M terasiran (Mavec, 2018). 
Jabolka pridelujejo po shemi »izbrana kakovost«, ki predstavlja zamenjavo za prejšnjo 
označbo kontrolirane integrirane pridelave, in je zagotovilo za naravi prijazen način 
pridelave (KIS, 2019). Jabolka pridelujejo na integriran (13,5 ha) in ekološki način (1,5 
ha). Razdalja med jablanami v vrsti je od 0,8 m do 1,1 m, med vrstami pa 3,2 m. V M 
imajo posejano mešanico treh trav (angleška ljuljka, trstikasta bilnica in rdeča bilnica) v 
enakih deležih. M redno kosijo in mulčijo (od petkrat do osemkrat na leto), na dve leti 
pa uporabijo herbicid za uničenje širokolistnih plevelov. V integrirani pridelavi v vrsti 
pod drevesi vzdržujejo 0,5 m širok herbicidni pas, v ekološki pridelavi pa V redno 
okopavajo (od 1-krat do 2-krat /leto) in ščetkajo (od štirikrat do šestkrat na leto). Deli 
sadovnjaka so različno stari (preglednica 5). Med izkrčitvijo starega nasada in 
postavitvijo novega imajo na površini dve leti posajene različne poljščine (ajda, pira, 
lucerna). Na novo določijo pasove obdelave, saj se medvrstne razdalje med predhodnim 
in na novo postavljenim sadovnjakom razlikujejo. V integriranem nasadu gnojijo z 
dušikovimi mineralnimi gnojili (urea, KAN) 10 dni pred cvetenjem in po cvetenju. 
Gnojijo po predpisani gnojilni normi, ki je za jablane 40 kg čistega dušika/ha, izjema sta 
sorti 'Zlati delišes' in 'Gala', kjer je dovoljeno 60 kg čistega dušika/ha. Fosfor in kalij 
dodajo s PK gnojilom glede na rezultate analize tal, ki jih opravljajo na 5 let. Gnojijo 
povprek po celotni površini v sadovnjaku in ne samo v V, saj korenine jablan segajo 
tudi v M (Mavec, 2018). 
Preglednica 5: Osnovne informacije o posameznem proučevanem območju 
Sorta Sadilna razdalja (m) Leto postavitve nasada Število prehodov s kmetijsko 
mehanizacijo/ leto 
'Fuji' 3,2 × 1,0 2016 Do 45 
'Zlati delišes' 3,2 × 1,0 2001 Do 45 
'Topaz' 3,3 × 1,2 2006 Do 35 
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Sadovnjak leži na pobočju severozahodno od Lukovice in je rahlo nagnjen proti jugu. 
Lokacija sadovnjaka je prikazana na sliki 4. Na sliki 5 je bližnji satelitski posnetek 
poskusnega sadovnjaka KIS. 
 
Slika 4: Lokacija sadovnjaka Kmetijskega inštituta Slovenije (Zemljevidi, 2019) 
 
Slika 5: Satelitski posnetek poskusnega sadovnjaka KIS (Geopedia, 2019) 
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3.2 KLIMATSKE RAZMERE NA OBMOČJU SADOVNJAKA 
V sadovnjaku KIS na Brdu pri Lukovici je postavljena meteorološka postaja na 368 
metrih nadmorske višine. Spremljani so različni parametri, med njimi tudi temperatura 
zraka na 2 m (°C) in količina padavin (mm). Meritve se izvajajo na 30 minut, kar 
pomeni, da dnevno dobimo 48 podatkov za določeno spremenljivko. Na sliki 6 so 
prikazani podatki o temperaturi zraka na 2 m (°C), ki predstavljajo povprečne mesečne 
vrednosti in količina padavin (mm), ki predstavlja povprečne mesečne vsote padavin 
(Agrometeorološki portal Slovenije, 2011). Merilni lestvici za temperaturo in padavine 
sta v razmerju 1:8. Povprečna letna temperatura je 10,8 °C, povprečna letna količina 
padavin je 1408 mm. Prikazano je obdobje od leta 2009 do leta 2018. 
 
Slika 6: Klimadiagram za meteorološko postajo Kmetijskega inštituta Slovenije na Brdu pri Lukovici za 
obdobje 2009˗2018 
3.3 OPIS OBMOČJA RAZISKAVE 
V poskusu smo obravnavali tri območja, ki smo jih predhodno določili v sadovnjaku. 
Izbirali smo čim bolj uniformna območja: enakomeren nagib terena, obrnjenost vrst 
proti severu. Eno območje je obsegalo pravokotnik velikosti 80 m2 (3 vrste × 1 prekat). 
En prekat je obsegal različno število dreves, odvisno od sadilne razdalje, ki je v 
ekološkem nasadu nekoliko večja (3,3 × 1,2 m) kot v integriranem nasadu (3,2 × 1 m). 
Prav tako se je razlikovalo število prehodov s kmetijsko mehanizacijo v sadovnjaku 
glede na območja. V ekološkem nasadu je bilo število prehodov manjše kot v 
intenzivnem nasadu. Na vseh treh območjih je zasajena jablana (Malus domestica 
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vreteno. Dve območji sta zajemali integriran način pridelave jabolk sort 'Zlati delišes' in 
'Fuji'. Na tretjem območju so jabolka sorte 'Topaz' na ekološki način. 
Vsako območje smo razdelili na podobmočja. Število podobmočij v enem območju je 
bilo odvisno od vrste proučevanega kazalca kakovosti tal. Za proučevanje zbitosti in 
strukture tal je bilo pet podobmočij. Za analizo vsebnosti TOS, vsebnosti rastlinam 
dostopnega fosforja in kalija v tleh, kislosti tal in teksture tal pa osem podobmočij. V 
vsako podobmočje so bili zajeti vsi trije prostori, in sicer herbicidni pas oz. prostor v 
vrsti v ekološkem nasadu, M in K. 
3.4 VZORČENJE TAL 
Z vzorčenjem tal smo pričeli v začetku novembra 2018, na podlagi skic vzorčenja (slika 
7, priloga A in B). Tla smo vzorčili s pomočjo različnih pripomočkov za odvzem 
vzorcev tal. Za združen vzorec (analiza vsebnosti TOS, vsebnosti rastlinam dostopnega 
fosforja in kalija v tleh, kislost tal in tekstura tal) smo uporabili sondo za jemanje 
vzorcev, vedro, nož, meter in papirnate vrečke. Za analizo volumske gostote tal smo 
uporabili Kopeckijeve cilindre, nastavek za cilinder, lopato, kladivo in nož. Upornost tal 
smo merili s pomočjo ročnega penetrometra.  
Vzorce smo jemali ločeno glede na območja in prostore. V V smo vzorčili na sredini 
med dvema drevesoma, pri kolesnicah pa smo vedno vzorčili desno (zgornjo) kolesnico 
glede na nagib terena. M je predstavljal prostor med kolesnicama. 
Združen vzorec tal za kemijsko analizo vsebnosti TOS, vsebnosti rastlinam dostopnega 
fosforja in kalija v tleh, kislost tal ter teksturo tal smo pridobili s pomočjo sondiranja na 
globini 0˗20 cm. Združen vzorec je sestavljalo 8 delnih vzorcev, ki so bili enakomerno 
razporejeni po območju. Združenemu vzorcu smo odstranili korenine in kamne ter ga 
shranili v označene papirnate vreče. Tako smo pridobili tri združene vzorce tal na enem 
območju in devet v celoti. 
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Slika 7: Skica vzorčenja prvega integriranega območja jablan sorte 'Fuji' 
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Volumsko gostoto tal smo določili s pomočjo Kopeckijevih cilindrov, ki imajo enoten 
volumen, 100 cm
3. Na vsakem območju smo določili 5 podobmočij, ki so bila 
enakomerno razporejena po območju. Vsako podobmočje je vsebovalo K, V in M. Na 
vsakem podobmočju smo pridobili 15 vzorcev (3 za vsako obravnavanje), skupno pa 
smo odvzeli 45 Kopeckijevih cilindrov na enem območju. Odvzeti so bili na globini 3˗8 
cm, v liniji padanja terena. Najprej smo izkopali luknjo, nato smo na čelni stranici 
odstranili vrhnjo plast tal ter vanjo zabili cilinder s pomočjo kladiva. Tla okoli cilindra 
smo odstranili, 3 cm pod cilindrom odrezali ter cilinder previdno odstranili. S pomočjo 
noža smo odstranili presežek vzorca tal do roba cilindra. To stran smo prekrili s 
plastičnim pokrovčkom ter enak postopek ponovili na drugi strani cilindra (slika 8). 
Skupno smo napolnili 135 Kopeckijevih cilindrov. 
A   B   C 
A- Kopeckijev cilinder v zemlji 
B- Trebljenje odvečne zemlje z vrha cilindra z nožem 
C- Oznaka cilindra 
Slika 8: Prikaz odvzema vzorca s pomočjo Kopeckijevega cilindra 
Mehansko upornost tal smo merili s pomočjo penetrometra (prodiranje konusa 
penetrometra v tla), ki je prikazan na sliki 9. Vsako območje smo razdelili na 5 
podobmočij, vsako pa je zajemalo vse tri prostore (M, K in V). V vsakem prostoru na 
podobmočju smo penetrometer trikrat vbodli v tla v smeri padanja pobočja. Beležili 
smo silo, ki je bila potrebna za prodor do globine 5, 10, 15, 20 in 25 cm. Pri enem 
vbodu smo si zabeležili odčitke na vseh 5 globinah merjenja (5, 10, 15, 20 in 25 cm). 
Tako smo pridobili 5 odčitkov za en vbod. 
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Slika 9: Penetrometer 
Na vsakem podobmočju, ki so bili enaki kot pri analizi s penetrometrom, smo določili 
obstojnost strukturnih agregatov s pomočjo metode po Sekeri. Tako smo na enem 
območju pridobili 15 meritev, po 5 za vsak prostor. Skupno smo na vseh treh območjih 
naredili 45 meritev obstojnosti strukturnih agregatov. Strukturne agregate smo nabrali 
na globini 2˗8 cm. 
3.5 LABORATORIJSKE METODE 
3.5.1 Standardna pedološka analiza 
Analize tal so delali po ISO standardih ali interni metodi, ki jo uporabljajo v laboratoriju 
Kmetijskega inštituta Slovenije. Pred analizo je bilo potrebno združene vzorce primerno 
pripraviti. To so naredili po standardu ISO 11464 (2006). 
3.5.1.1 Določanje vsebnosti talne organske snovi 
TOS so določili po standardu ISO 14235 (1999). Standard predpisuje spektrometrično 
metodo določanja organskega ogljika v tleh z oksidacijo v kromžvepleni kislini. S 
pomočjo tega podatka so določili vsebnost TOS tako, da so vsebnost organskega ogljika 
pomnožili s faktorjem pretvorbe. Vsebnost TOS (wom) so izračunali po formuli (1). 
wom = f × x × woc                                                                                            … (1) 
wom - vsebnost organske snovi v g/kg suhih tal 
woc - vsebnost organskega ogljika v g/kg suhih tal 
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f - faktor pretvorbe, ki je odvisen od tipa organske snovi in variira od 1,7 do 2,5 za 
različne tipe tal. Za preračun uporabljamo dogovorjeni faktor 1,724. 
3.5.1.2 Določanje kislosti tal 
Kislost tal so določili s pomočjo standarda ISO 10390 (2005), pri kateri so uporabili 0,1 
M raztopino kalijevega klorida (KCl). 
3.5.1.3 Določanje vsebnosti rastlinam dostopnega fosforja in kalija v tleh 
Z amon-laktatno ekstrakcijo so iz vzorca tal ekstrahirali rastlinam dostopni fosfor in 
kalij v tleh. Rastlinam dostopni fosfor so določili spektrofotometrično, rastlinam 
dostopni kalij pa s plamensko fotometrijo iz filtrata, ki so ga pridobili s pomočjo 
ekstrakcije. Rezultate izrazimo kot vsebnost rastlinam dostopnega fosforja in kalija v 
vzorcu tal (mg P2O5 /100 g tal, mg K2O /100 g tal). 
3.5.1.4 Določanje teksture tal 
Teksturo tal so določili s pomočjo standarda ISO 11277 (2009). Metoda temelji na 
podlagi hitrosti usedanja delcev. 
3.5.1.5 Določanje volumske gostote tal 
Vzorcem v Kopeckijevih cilindrih so najprej izmerili trenutno vlažnost (g/cm3) po 
interni metodi KIS. Nato so jih posušili na 105 °C. Volumsko gostoto tal so določili na 
podlagi standarda ISO 11272 (2017). 
3.6 MERITVE IN OPAZOVANJA NA TERENU 
3.6.1 Določanje upornosti tal 
Mehanska upornost tal smo določili s pomočjo penetrometra. Na sliki 10 je prikazana 
skala penetrometra. 
 
Slika 10: Skala penetrometra 
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3.6.2 Določanje oblike in obstojnosti strukturnih agregatov 
Vrsto strukturnih agregatov smo določili v sadovnjaku. V roko smo vzeli večjo grudo v 
velikosti oreha, ki smo jo s palcem in kazalcem rahlo zdrobili, da je razpadla na manjše 
delce, kot je prikazano na sliki 11. Glede na obliko in velikost razpadlih delcev smo 
določili vrsto strukturnih agregatov. 
 
A B C 
A- Gruda v velikosti oreha 
B- Stiskanje grude s palcem in kazalcem 
C- Določitev oblike strukturnih agregatov 
Slika 11: Prikaz določitve oblike strukturnih agregatov 
Obstojnost strukturnih agregatov smo določili z metodo po Sekeri. V petrijevko smo 
položili 10 strukturnih agregatov enake velikosti (približno 6˗8 mm), ki smo jih prelili z 
deionizirano vodo ter pustili stati 10 min (slika 12). Po 5 minutah smo enkrat krožno 
zavrteli petrijevko. Po 10 minutah smo s pomočjo preglednice 6 in slike 13 določili 
obstojnost strukturnih agregatov (Zupan in sod., 2002). Pri tem smo ugotovili, kako 
hitro strukturni agregati razpadejo na manjše delce pod vplivom delovanja vode. 
 
Slika 12: Obstojnost strukturnih agregatov v sadovnjaku 
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Slika 13: Obstojnost strukturnih agregatov po Sekeri (Zupan in sod., 2002) 
Preglednica 6: Stopnja obstojnosti strukturnih agregatov glede na količino razpadlih strukturnih agregatov 
Stopnja Količina razpadlih agregatov 
1 Strukturni agregati so v glavnem nerazpadli 
2 Razpadlo je manj kot 50 % strukturnih agregatov 
3 Razpadlo je 50 % strukturnih agregatov 
4 Razpadlo je več kot 50 % strukturnih agregatov 
5 Večina agregatov je razpadla 
6 Vsi agregati so razpadli, nastala je suspenzija 
3.7 STATISTIČNA ANALIZA REZULTATOV MERITEV 
Podatke smo uredili v MS Excel in jih statistično obdelali v programu R (R core Team, 
2018). V programu Excel smo izračunali povprečja in standardne napake rezultatov 
volumske gostote in upornosti tal. Podatke o upornosti tal smo analizirali kot 
dvofaktorsko zasnovan poskus s petnajstimi ponovitvami, kjer prvi faktor predstavlja 
globino (5 cm, 10 cm, 15 cm, 20 cm in 25 cm) in drugi prostor v sadovnjaku (K, M in 
V). Posamezne vplive globine in prostora ter njune interakcije smo ugotovili z uporabo 
enosmerne analize variance (ANOVA) v programu R. V prisotnosti značilne interakcije 
smo za analizo razlik med povprečji izvedli Duncanov test. Za prikaz statistično 
značilnih razlik (p < 0,05) med obravnavanji smo uporabili različne majhne črke. 
Podatke o volumski gostoti tal (g/cm
3
) smo analizirali z uporabo enosmerne analize 
variance (ANOVA) v programu R. V prisotnosti statistično značilnih razlik med 
obravnavanji smo izvedli Duncanov test. Za prikaz statistično značilnih razlik (p < 0,05) 
med obravnavanji smo uporabili različne majhne črke. Pri analizi tal za vsebnost TOS, 
vsebnost rastlinam dostopnega fosforja in kalija v tleh, kislost tal ter obliko in 
obstojnost strukturnih agregatov je bilo premajhno število vzorcev (3 v enem prostoru) 
za statistično analizo. 
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4 REZULTATI 
Imeli smo 9 različnih obravnavanj: 
- IK1 ˗ prvi integriran nasad, prostor kolesnic 
- IK2 ˗ drugi integriran nasad, prostor kolesnic 
- EK ˗ ekološki nasad, prostor kolesnic 
- IM1 ˗ prvi integriran nasad, medvrstni prostor 
- IM2 ˗ drugi integriran nasad, medvrstni prostor 
- EM ˗ ekološki nasad, medvrstni prostor 
- IV1 ˗ prvi integriran nasad, prostor v vrsti 
- IV2 ˗ drugi integriran nasad, prostor v vrsti 
- EV ˗ ekološki nasad, prostor v vrsti 
4.1 REZULTATI IZBRANIH KEMIJSKIH KAZALCEV KAKOVOSTI TAL 
4.1.1 Vsebnost talne organske snovi 
Rezultati nakazujejo, da se je vsebnost TOS razlikovala med posameznimi 
proučevanimi prostori v sadovnjaku. Največja povprečna vsebnost TOS je bila v K, 
manjša v V, najmanjša vsebnost TOS pa je bila v M (preglednica 7). Rezultati niso 
nakazali pravila vpliva prostora v sadovnjaku na vsebnost TOS v prostoru. Povprečna 
vsebnost TOS v INT1 je bila 4,2 %, v INT2 3,5 % in v EKO je 4,0 %. Med povprečno 
vsebnostjo TOS v ekološkem (4 %) in integriranih (3,8 %) nasadih ni bilo velike 
razlike. Razpon vsebnosti TOS je bil od 3,3 do 4,6. 
Preglednica 7: Delež talne organske snovi (TOS) in organskega ogljika v tleh (Corg) 
Prostor Območje 
 
Obravnavanje Vsebnost TOS (%) 
Povprečna vsebnost TOS 
po prostorih (%) Corg (%) 




K INT2 IK2 3,6 2,1 
K EKO EK 4,0 2,3 




M INT2 IM2 3,5 2,0 
M EKO EM 3,8 2,2 




V INT2 IV2 3,3 1,9 
V EKO EV 4,1 2,4 
Legenda: E ˗ ekološki nasad, EKO ˗ ekološko območje, I ˗ integriran nasad, INT ˗ integrirano območje, K ˗ prostor 
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4.1.2 Rezultati meritev kislosti tal 
Rezultati nakazujejo, da so bila tla najbolj kisla v M, manj kisla v V, najmanj kisla pa so 
bila tla v K (preglednica 8). Povprečen pH je bil v INT1 6, v INT2 5,2 in v EKO 5,8. 
Med povprečno kislostjo tal glede na obdelavo (ekološka in integrirana) ni bilo velike 
razlike (INT = 5,6, EKO = 5,8). Razpon pH vrednosti je bil od 4,8 do 6,3. 
Preglednica 8: Rezultati kislosti tal 
Prostor Območje Obravnavanje pH v KCl Povprečen pH glede na prostor 
K INT1 IK1 6,3  
K INT2 IK2 5,5 5,9 
K EKO EK 5,8  
M INT1 IM1 5,8  
M INT2 IM2 5,2 5,4 
M EKO EM 5,3  
V INT1 IV1 5,9  
V INT2 IV2 4,8 5,7 
V EKO EV 6,4  
Legenda: E ˗ ekološki nasad, EKO ˗ ekološko območje, I ˗ integriran nasad, INT ˗ integrirano območje, K ˗ prostor 
kolesnic, M ˗ medvrstni prostor, V ˗ prostor v vrsti, 1 ˗ prvo območje vzorčenja, 2 ˗ drugo območje vzorčenja 
4.1.3 Vsebnost rastlinam dostopnega fosforja in kalija v tleh 
Rezultati nakazujejo, da je bila največja povprečna vsebnost rastlinam dostopnega 
fosforja v V, manjša v K, najmanjša pa je bila v M (preglednica 9). Vsi prostori v INT1 
so bili dobro založeni z rastlinam dostopnim fosforjem, skupno povprečje pa je bilo 18 
mg P2O5 /100 g tal in predstavlja optimalno založenost tal z rastlinam dostopnim 
fosforjem. V INT2 sta bila dva prostora (K in M) v razredu B, in samo V v razredu C. 
Povprečje INT2 je bilo 12,7 mg P2O5 /100 g tal, kar je na meji med razredom B in C. V 
ekološkem nasadu je bil izrazit primanjkljaj rastlinam dostopnega fosforja v tleh v vseh 
treh prostorih. Povprečje v ekološkem nasadu je bilo 7,6 mg P2O5 /100 g tal, kar sodi v 
srednje založena tla. V integriranih nasadih (15,2 mg P2O5 /100 g tal) je bilo enkrat 
večja vsebnost rastlinam dostopnega fosforja v tleh kot v ekološkem nasadu (7,6 mg 
P2O5 /100 g tal). Razpon rastlinam dostopnega fosforja v tleh je bil od 4,4, do 19 mg 
P2O5 /100 g tal (ne glede na rabo tal). 
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Preglednica 9: Stanje založenosti tal z rastlinam dostopnim fosforjem 
Prostor Območje Obr. 
Rastlinam 
dostopni fosfor 
(mg/100 g tal) 
Povprečna vsebnost 
rastlinam dostopnega 
fosforja v tleh po prostorih 
(mg/100 g tal) Raz. Stanje preskrbljenosti 
K INT1 IK1 19  
12,8 
 
C Primerno založena tla 
K INT2 IK2 12 B Srednje založena tla 
K EKO EK 7,3 B Srednje založena tla 
M INT1 IM1 18  
10,8 
 
C Primerno založena tla 
M INT2 IM2 10 B Srednje založena tla 
M EKO EM 4,4 A Siromašno založena tla 
V INT1 IV1 16  
14,3 
 
C Primerno založena tla 
V INT2 IV2 16 C Primerno založena tla 
V EKO EV 11 B Srednje založena tla 
Legenda: E ˗ ekološki nasad, EKO ˗ ekološko območje, I ˗ integriran nasad, INT ˗ integrirano območje, K ˗ prostor 
kolesnic, M ˗ medvrstni prostor, Obr ˗ obravnavanje, Raz ˗ razred, V ˗ prostor v vrsti, 1 ˗ prvo območje vzorčenja, 2 ˗ 
drugo območje vzorčenja 
Rezultati nakazujejo, da je bila največja vsebnost rastlinam dostopnega K v tleh v K, 
manjša v V in najmanjša v M (preglednica 10). V INT1 so bila tla v V in M primerno 
založena z rastlinam dostopnim K, K pa čezmerno založen z rastlinam dostopnim . 
Povprečno so bila v INT1 tla primerno založena z rastlinam dostopnim kalijem (28 mg 
K2O /100 g tal). V INT2 so bila tla v K in V primerno založena z rastlinam dostopnim 
kalijem, M pa je bil srednje založen z rastlinam dostopnim kalijem. V INT2 pa so bila 
tla na spodnji meji primerne založenosti (20,3 mg K2O /100 g tal). V ekološkem nasadu 
so bila tla prekomerno založena z rastlinam dostopnim kalijem v dveh prostorih (K in 
V). Povprečje EKO je bilo 30 mg K2O /100 g tal in je na zgornji meji dobre založenosti. 
V ekološkem nasadu so bila tla bolje založena z rastlinam dostopnim kalijem (30 mg 
K2O /100 g tal) kakor v integriranih nasadih (24 mg K2O /100 g tal). 
Preglednica 10: Stanje založenosti tal z rastlinam dostopnim kalijem 
Prostor Območje Obr. 
Rastlinam 
dostopni kalij 
(mg/100 g tal) 
Povprečna vsebnost rastlinam 
dostopnega kalija v tleh po 
prostorih (mg/100 g tal) Raz. Stanje preskrbljenosti 
K INT1 IK1 33  
32 
 
D Čezmerno založena 
tla K INT2 IK2 27 C Primerno založena tla 
K EKO EK 35 D Čezmerno založena 
tla M INT1 IM1 25  
19 
 
C Primerno založena tla 
M INT2 IM2 13 B Srednje založena tla 
M EKO EM 20 C Primerno založena tla 
V INT1 IV1 27  
28 
 
C Primerno založena tla 
V INT2 IV2 21 C Primerno založena tla 
V EKO EV 35 D Čezmerno založena 
tla Legenda: E ˗ ekološki nasad, EKO ˗ ekološko območje, I ˗ integriran nasad, INT ˗ integrirano območje, K ˗ prostor 
kolesnic, M ˗ medvrstni prostor, Obr. ˗ obravnavanje, Raz ˗ razred, V ˗ prostor v vrsti, 1 ˗ prvo območje vzorčenja, 2 
˗ drugo območje vzorčenja 
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4.2 REZULTATI IZBRANIH FIZIKALNIH KAZALCEV KAKOVOSTI TAL 
4.2.1 Rezultati določanja teksture tal 
Rezultati analize teksture tal so podani v preglednici 11. Vsa obravnavanja sodijo v 
enak teksturni razred, in sicer MI (meljasta ilovica). 





( < 2 µm) % 
Fini melj 
(2 ˗ 50 µm) % 
Grobi melj 
(20 ˗ 50 µm) % 
Fini pesek (50 
˗ 200 µm) % 
Grobi pesek (200 
˗ 2000 µm) % 
Tekst. 
razred 
K INT1 IK1 17,7 47,5 18,8 10,3 5,7 MI 
K INT2 IK2 19,9 47,9 18,9 8,9 4,4 MI 
K EKO EK 18,6 47,6 19,9 8,6 5,4 MI 
M INT1 IM1 18,8 47,4 19,9 8,7 5,2 MI 
M INT2 IM2 20,3 46,9 19,1 9,9 3,9 MI 
M EKO EM 17,7 46,9 20,1 9,4 6,0 MI 
V INT1 IV1 17,9 48,4 18,6 9,0 6,2 MI 
V INT2 IV2 20,3 46,8 18,4 9,7 4,8 MI 
V EKO EV 18,8 47,2 19,1 9,4 5,5 MI 
Legenda: E ˗ ekološki nasad, EKO ˗ ekološko območje, I ˗ integriran nasad, INT ˗ integrirano območje, K ˗ prostor 
kolesnic, M ˗ medvrstni prostor, Obm. ˗ območje, Obr ˗ obravnavanje, Pro ˗  prostor, V ˗ prostor v vrsti, Tekst. razred 
˗ teksturni razred, 1 ˗ prvo območje vzorčenja, 2 ˗ drugo območje vzorčenja 
4.2.2 Rezultati opazovanj oblike in obstojnosti strukturnih agregatov 
Oblika strukturnih aregatov je bila v M in V oreškasta, v K pa lističasta. 
Obstojnost strukturnih agregatov smo ocenili z ocenami od 1 do 6, pri čemer je ocena 1 
najboljša obstojnost in ocena 6 najslabša obstojnost. Test obstojnosti strukturnih 
agregatov je opisna spremenljivka. Rezultati nakazujejo, da so bili strukturni agregati 
najmanj obstojni v V, bolj obstojni v M in najbolj obstojni v K. Različni načini 
pridelave ne vplivajo na obstojnost strukturnih agregatov. 
Preglednica 12: Rezultati oblike in obstojnosti strukturnih agregatov tal 
Obr. Oblika strukturnih agregatov % razpadlosti strukturnih agregatov 
IK1 Lističasta Strukturni agregati so v glavnem nerazpadli 
IK2 Lističasta Strukturni agregati so v glavnem nerazpadli 
EK Lističasta Strukturni agregati so v glavnem nerazpadli 
IM1 Oreškasta Razpadlo je manj kot 50 % strukturnih agregatov 
IM2 Oreškasta Razpadlo je manj kot 50 % strukturnih agregatov 
EM Oreškasta Razpadlo je manj kot 50 % strukturnih agregatov 
IV1 Oreškasta Razpadlo je malo več kot 50 % strukturnih agregatov 
IV2 Oreškasta Razpadlo je malo več kot 50 % strukturnih agregatov 
EV Oreškasta Razpadlo je malo več kot 50 % strukturnih agregatov 
Legenda: E ˗ ekološki nasad, I ˗ integriran nasad, K ˗ prostor kolesnic, M ˗ medvrstni prostor, Obr. ˗ obravnavanje, V 
˗ prostor v vrsti, 1 ˗ prvo območje vzorčenja, 2 ˗ drugo območje vzorčenja 
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4.2.3 Rezultati merjenj volumske gostote tal 
Največja volumska gostota tal je bila v K (1,40 g/cm3), manjša v M (1,34 g/cm3) in 
najmanjša v V (1,26 g/cm3) (preglednice 13). Največje povprečje volumske gostote tal 
je bilo v EKO, in sicer 1,35 g/cm
3
, sledi INT1 (1,34 g/cm
3), najmanjše povprečje 
volumske gostote pa je bilo v INT2 (1,32 g/cm
3
). Med povprečno volumsko gostoto tal 
integriranih nasadov (1,33 g/cm
3) in ekološkega nasada (1,35 g/cm3) ni bilo razlik. 
V se razlikuje od drugih prostorov, izjema je IM2. Pri ekološkem nasadu so statistično 
značilne razlike med vsemi prostori. 












IK1 1,39  ab 
IK2 1,39 1,40 ab 
EK 1,43  a 
IM1 1,36  abc 
IM2 1,30 1,34 cd 
EM 1,36  bc 
IV1 1,26  d 
IV2 1,28 1,26 d 
EV 1,25  d 
Legenda: E ˗ ekološki nasad, I ˗ integriran nasad, K ˗ prostor kolesnic, M ˗ medvrstni prostor, V ˗ prostor v vrsti, 1 ˗ 
prvo območje vzorčenja, 2 ˗ drugo območje vzorčenja 
 
Slika 14: Volumska gostota tal (g/cm
3
) glede na obravnavanje 
Cerar A. Prostorska variabilnost izbranih kazalcev kakovosti tal v intenzivnih sadovnjakih. 29 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
 
4.2.4 Rezultati specifične upornosti tal 
Največja upornost tal je bila v K, manjša v M, najmanjša upornost tal pa je bila v V 
(preglednica 13). Povprečna upornost tal je naraščala z globino (slika 15). Največja 
povprečna upornost tal (245 N/cm2 ˗ IK2 na globini 25 cm) je bila kar petkrat večja od 
najmanjše povprečne upornosti (51 N/cm2 ˗ EV na globini 5 cm). Upornost tal je 
najmanj naraščala v K, sledi V, najbolj pa se je povečevala v M. Tako globina kakor 
tudi prostor v sadovnjaku sta vplivala na specifično upornost tal vsak zase, interakcija 
med njima je statistično značilna v vseh treh območjih (pINT1 = 0,044; pINT2 = 0,003; 
pEKO = 0,003). 
Preglednica 13: Rezultati upornost tal (N/cm
2
) 
Obr.  5 cm  10 cm  15 cm  20 cm  25 cm 
IK1 a 170 ± 4,1 a 202 ± 4,1 ab 219 ± 4,6 a 229 ± 4,8 a 230 ± 5,1 
IK2 b 153 ± 3,9 b 184 ± 3,6 b 208 ± 3,3 a 221 ± 4,4 a 245 ± 3,5 
EK c 137 ± 5,0 a 207 ± 8,5 a 224 ± 5,7 a 231 ± 6,5 a 243 ± 7,5 
IM1 de 75 ± 3,7 c 102 ± 3,7 d 120 ± 3,8 d 134 ± 4,1 d 154 ± 7,5 
IM2 c 83 ± 3,3 c 111 ± 3,7 c 135 ± 5,8 bc 155 ± 6,4 c 189 ± 6,5 
EM e 69 ± 4,2 c 115 ± 4,0 c 149 ± 5,3 b 176 ± 5,3 b 197 ± 4,1 
IV1 f 54 ± 2,7 d 73 ± 4,4 f 85 ± 5,4 e 101 ± 5,0 e 126 ± 5,6 
IV2 ef 65 ± 2,4 d 83 ± 3,3 e 103 ± 3,0 e 115 ± 2,9 e 134 ± 4,5 
EV f 51 ± 2,2 c 103 ± 4,9 d 120 ± 5,3 cd 139 ± 6,0 cd 171 ± 2,9 
Legenda: E ˗ ekološki nasad, I ˗ integriran nasad, K ˗ prostor kolesnic, M ˗ medvrstni prostor, V ˗ prostor v vrsti, 1 ˗ 
prvo območje vzorčenja, 2 ˗ drugo območje vzorčenja. Rezultati so prikazani kot povprečje petnajstih ponovitev ± 
standardna napaka. Majhne črke označujejo statistično značilne razlike med obravnavanji (Duncan test, p < 0,05). 
 
Slika 15: Specifična upornost tal v odvisnosti od globine in obravnavanja 
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4.2.4.1 Upornost tal na globini 5 cm 
Na globini 5 cm je obdelava tal značilno vplivala na upornost tal v K. V M je bila 
značilna razlika v upornosti tal med IM1 in EM ter IM2. V V način pridelave ni vplival 
na upornost tal. 
 
Slika 16: Specifična upornost tal (N/cm2) na globini 5 cm po obravnavanjih 
4.2.4.2 Upornost tal na globini 10 cm 
Na globini 10 cm je bila v K značilna razlika v upornosti tal med IK2 in IK1 ter EK. V 
M način pridelave ni vplival na upornost tal. Med upornostjo tal V obeh integriranih 
nasadih in V ekološkega nasada je bila značilna razlika. 
 
Slika 17: Specifična upornost tal (N/cm2) na globini 10 cm po obravnavanjih 
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4.2.4.3 Upornost tal na globini 15 cm 
Na globini 15 cm med je bila značilna razlika v upornosti tal med IK2 in EK. Med 
obravnavanjem IM2 in EM ni bilo značilnih razlik, sta se pa ti dve obravnavanji 
razlikovali od IM1. Način pridelave je značilno vplival na upornost tal v V. 
 
Slika 18: Specifična upornost tal (N/cm2) na globini 15 cm po obravnavanjih 
4.2.4.4 Upornost tal na globini 20 cm 
Na globini 20 cm način pridelave ni vplival na upornost tal v K. V M je bila značilna 
razlika v upornosti tal med IM1 in IM2 ter EM. V V je bila značilna razlika med EV in 
IV1 ter IV2. 
 
Slika 19: Specifična upornost tal (N/cm2) na globini 20 cm po obravnavanjih 
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4.2.4.5 Upornost tal na globini 25 cm 
Na globini 25 cm obdelava tal ni vplivala na upornost tal v K. Način pridelave je 
značilno vplival na upornost tal v M. V V je bila značilna razlika med EV in IV1 ter 
IV2. 
 
Slika 20: Specifična upornost tal (N/cm2) na globini 25 cm po obravnavanjih 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
V raziskavi smo izbrane kazalce kakovosti tal v sadovnjaku primerjali med različnimi 
prostori v sadovnjaku (K, M in V) v okviru dveh načinov pridelave jabolk (ekološke in 
integrirane). Pri analizi tal za vsebnost TOS, vsebnost rastlinam dostopnega fosforja in 
kalija v tleh, kislost tal ter obliko in obstojnost strukturnih agregatov, je bilo premajhno 
število vzorcev za statistično obravnavo in korektno utemeljitev (le 3 v enem prostoru). 
Rezultati nakazujejo razlike med posameznimi prostori, vendar trditve ne moremo 
statistično podpreti, saj imamo premajhno število vzorcev. Rezultate zadostnega števila 
meritev volumske gostote tal in upornost tal smo statistično analizirali. 
5.1.1 Vsebnosti TOS v sadovnjaku 
Največja povprečna vsebnost TOS je bila v K, manjša v V in najmanjša v M. Ker se je 
gnojilo čez celotno površino sadovnjaka, je majhna verjetnost, da bi določen prostor 
prejel več gnojila, kakor drugi prostori v sadovnjaku. Po (Wei in sod., 2018; Ramos in 
sod., 2011) rastlinski pokrov v M poveča vsebnost TOS in je tako ključni dejavnik, ki 
vpliva na količino TOS. Rezultati naše raziskave ne nakazujejo te povezave, saj sta si 
vsebnosti TOS v M in V podobni (M = 3, 7 %, V = 3,8 %). Deurer in sod. (2012) so v 
raziskavi ugotovili, da je v K večja vsebnost TOS kot pa v V, kar bi lahko bila posledica 
manjših izgub TOS v K. Merili so stopnjo infiltracije vode v tla in ugotovili, da je v K 
bistveno manjša kot v V. Počasnejša razgradnja TOS je bila v K (večja gostota tal in 
večja upornost tal - slabši pogoji za razkroj TOS). Poljska raziskovalca Domagała-
S´wiatkiewicz in Gastoł (2012) sta primerjala 6 sadovnjakov jablan in nista ugotovila 
statistično značilnih razlik med TOS v ekološkem (1,79 %) in integriranem (1,85 %) 
nasadu. Prav tako tudi Gasparatos in sod. (2011) v Grčiji niso odkrili razlik med tema 
dvema obdelavama (EKO = 1,84 %, INT = 1,97 %). Rezultati raziskav v sadovnjaku 
KIS nakazujejo, da med vsebnostjo TOS integriranih nasadov in ekološkega nasada ni 
razlik. V povprečju je imel sadovnjak KIS večje vsebnosti TOS v primerjavi s 
primerljivimi študijami, kar bi lahko bila posledica drugačnih pedoklimatskih razmer in 
lokacije ter lege sadovnjaka, zato podatke težko primerjamo z drugimi raziskavami. 
Velika vsebnost TOS v sadovnjaku KIS je verjetno posledica puščanja pokošene trave 
M v sadovnjaku in rastlinskega materiala, ki nastane pri zimski rezi, kar so ugotovili 
tudi Umali in sod., 2012. V sadovnjaku KIS so različni deli nasada različno stari. 
Najstarejši nasad (INT2), ki je star 18 let, ima najmanjšo vsebnost TOS, sledi EKO, ki 
je star 13 let, največja vsebnost TOS pa je v najmlajšem nasadu (INT1), ki je star 3 leta. 
Ugotovitve so v skladu z raziskavami (Quang in Jansson, 2008), ki navajata, da imajo 
starejši sadovnjaki manjšo vsebnost TOS. 
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5.1.2 Kislost tal v sadovnjaku 
Največja kislost tal je bila v M, manjša v V in najmanjša v K. Ross in sod. (1985) so 
odkrili, da je bil pH v V med 3,9 in 4,4 (nezaželen za rast dreves) v primerjavi s 5,4˗6,7 
v M. V primeru sadovnjaka KIS sicer takih velikih razlik ni, so pa bile razlike med 
vsemi tremi prostori v sadovnjaku, ki pa so bile majhne. Peck, 2009 je primerjal 
integriran in ekološki način pridelave jabolk v sadovnjaku in ugotovil, da je povprečni 
pH v obeh sistemih pridelave enak, kar je skladno z našo raziskavo, kjer nismo 
ugotovili razlik v pH med ekološkim in integriranim nasadom (EKO = 5,8, INT = 5,6). 
Priporočila glede optimalnega pH tal za rast jablan se razlikujejo med posameznimi 
avtorji. Rezultati kislosti tal nakazujejo, da so tla primerna za rast jablan, saj so znotraj 
okvirja 5˗7,5 (Elzebroeku in Windu, 2008) oziroma 5,5˗6,5 (Štampar in sod., 2005). pH 
tal je odvisen od matične podlage, ki je v sadovnjaku KIS enaka na vseh območjih, zato 
bistvenih razlik med posameznimi prostori in različnimi načini obdelave ni bilo. 
5.1.3 Rastlinam dostopen fosfor in kalij v tleh v sadovnjaku 
Največja vsebnost rastlinam dostopnega fosforja v tleh je bila v V, manjša v K, 
najmanjša pa v M. Po pričakovanjih so bile razlike med posameznimi prostori majhne, 
saj se gnoji po celotni površini sadovnjaka. Največja variabilnost je bila v M. Ker so 
sadovnjaki v območjih različno stari, bi lahko bil to vzrok različne založenosti tal z 
rastlinam dostopnim fosforjem. Največ rastlinam dostopnega fosforja v tleh je bilo v 
INT1, manj v INT2, najmanj pa ga je bilo v EKO. V ekološkem nasadu primanjkuje 
rastlinam dostopni fosfor v tleh v vseh prostorih. Predlagamo, da se v prihodnih letih 
izvedejo ukrepi. Eden od možnih ukrepov za povečanje rastlinam dostopnega fosforja v 
tleh ekoloških nasadov, kjer se ne sme uporabljati mineralnih gnojil, je uporaba 
različnih mikroorganizmov. Kot poročajo Mosa in sod. (2015), je učinkovita fertigacija 
z efektivnimi mikroorganizmi, ki so sposobni transformirati hranila v tleh iz rastlinam 
nedostopnih oblik v rastlinam dostopne oblike. Na osnovi analiz, bi podali naslednja 
priporočila za gnojenje. V INT1 je povprečje 18 mg P2O5 /100 g tal in naj se gnoji po 
gnojilni normi, saj so tla primerno založena z rastlinam dostopnim fosforjem. V INT2 je 
povprečje 13 mg P2O5 /100 g tal, kar meji med srednje in dobro založenimi, zato naj se 
gnoji po gnojilni normi z dodatkom 15 kg P2O5 /ha. V EKO so tla z rastlinam 
dostopnim fosforjem srednje založena, zato priporočamo, da naj se gnoji po gnojilni 
normi z dodatkom 30 kg P2O5 /ha. 
Največja vsebnost rastlinam dostopnega kalija v tleh je bila v K, manjša v V in 
najslabša v M. Tudi s kalijevimi gnojili gnojijo po celotni površini sadovnjaka. Kljub 
temu so vsebnosti rastlinam dostopnega kalija v tleh med prostori zelo raznoliki. 
Izsledki nekaterih tujih raziskav kažejo, da je vsebnost rastlinam dostopnega kalija v 
tleh odvisna od vsebnosti TOS (manjša vsebnost TOS = večja vsebnost rastlinam 
dostopnega kalija v tleh) (Wang in Huang., 2001). To ne potrjujejo pridobljeni rezultati 
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v raziskavi, saj je največja vsebnost rastlinam dostopnega kalija v tleh v K, kjer je 
največja vsebnost TOS. Glede na gnojilne rezultate podajamo naslednja priporočila za 
gnojenje. V INT1 je povprečje 28 mg K2O /100 g tal in naj se gnoji po priporočeni 
gnojilni normi. V INT2 je povprečje 20 mg K2O /100 g tal, kar je mejno med srednje in 
dobro založenimi, zato naj se gnoji po gnojilni normi z dodatkom 15 kg K2O /ha. V 
EKO je založenost tal z rastlinam dostopnim kalijem na meji med dobro in čezmerno 
založenostjo zato priporočamo, da se gnoji s 3/4 gnojilne norme. 
Naravno slovenska tla vsebujejo več kalija kot fosforja (Leskovšek in sod., 1998), kar 
nakazujejo tudi rezultati v naši raziskavi. 
5.1.4 Tekstura tal v sadovnjaku 
Analiza teksture tal je pokazala, da se teksturni razredi med seboj ne razlikujejo glede 
na proučevan prostor. Prav tako se ne razlikujejo med integriranim in ekološkim 
načinom pridelave. Talni tip je na vseh območjih enak, kar smiselno pojasnjuje te 
rezultate. 
5.1.5 Oblika in obstojnost strukturnih agregatov v sadovnjaku 
Oblika strukturnih aregatov je bila v M in V oreškasta, v K pa lističasta. 
Strukturni agregati so bili najbolj obstojni v K, manj v M, najmanj obstojni pa v V. Med 
K in M je majhna razlika v obstojnosti strukturnih agregatov. Med obstojnostjo 
strukturnih agregatov v sadovnjakih različne pridelave jabolk (ekološke in integrirane) 
ni bilo razlik, kar so v svojem delu ugotovili tudi Glover in sod. (2000). Metoda po 
Sekeri ni kvantitativno zanesljiva in zato so rezultati le okvirni. 
5.1.6 Volumska gostota tal v sadovnjaku 
Volumska gostota tal je bila največja v K, manjša v M in najmanjša v V. Tla v K so 
deležna večjih pritiskov na površini, saj se na njih vedno znova po istih kolesnicah 
vozijo kmetijski stroji z različnimi priključki, ki so lahko zelo težki. Vse to prispeva k 
večji zbitosti tal, kar so v svoji študiji ugotovili tudi Paltineanu in sod. (2016). V V so 
korenine jablan, ki prispevajo k rahljanju tal in s tem manjši zbitosti tal. Van Dijcsk in 
Van Asch (2002) sta primerjala gostoto tal v K in M in ugotovila, da ima K večjo 
volumsko gostoto tal (1,51 g/cm
3
) v primerjavi z M (1,33 g/cm
3
). Rezultati volumske 
gostote tal sadovnjaka KIS so potrdili ugotovitve Dijck in van Asch (2002), vendar pa 
so bile razlika med prostori zelo majhne. Različne študije primerjave gostote tal 
ekološkega in integriranega nasada nakazujejo drugačne rezultate. Glover in sod. (2000) 
so v poskusu, kjer so primerjali razlike med ekološkim in integriranim nasadom jablan 
ugotovili, da je gostota tal bistveno nižja v ekološkem nasadu (0,93 g/cm3) kot v 
Cerar A. Prostorska variabilnost izbranih kazalcev kakovosti tal v intenzivnih sadovnjakih. 36 




). Peck (2009) pa je ugotovil, da je razlika med tema dvema 
načinoma pridelave minimalna (INT = 1,43 g/cm3, EKO = 1,42 g/cm3). V sadovnjaku 
KIS je bila razlika minimalna, saj je povprečna volumska gostota tal v ekološkem 
nasadu 1,34 g/cm
3
, v integriranih nasadih pa 1,33 g/cm
3
. Vsi rezultati nakazujejo, da 
izmerjena volumska gostota tal v sadovnjaku KIS ne vpliva negativno na rast rastlin, 
prezračevanje in infiltracijo vode na globini 3˗8 cm, saj so vse meritve pod visoko 
gostoto tal (meja je 1,6 g/cm
3), kjer bi lahko bile težave. Primerna volumska gostota tal 
za rast korenin glede na teksturo (MI) v sadovnjaku KIS je pod 1,40 g/cm
3
 (NRCS, 
2019b). Vsa obravnavanja razen EK (1,43 g/cm
3
) so pod pragom, kar pomeni, da 
korenine nimajo omejitev za rast (vsaj glede zbitosti) na globini 3˗8 cm. 
5.1.7 Upornosti tal v sadovnjaku 
Največjo upornost tal smo izmerili v K, manjšo v M, najmanjšo upornost tal pa smo 
izmerili v V. Z naraščajočo globino smo potrebovali večjo moč, s katero smo potiskali 
penetrometer v tla, kar pomeni, da upornost tal z globino narašča. Van Dijcsk in Van 
Asch (2002) sta v raziskavi primerjala upornost tal v K in M in prišla do enakih 
ugotovitev kot mi. V K sta izmerila največjo upornost tal kot pa v M. Do globine 10 cm 
so bili rezultati pod 200 N/cm
2, potem pa so vrednosti naraščale do 760 N/cm2. Na 
globni 15 cm in 20 cm so bile izmerjene vrednosti med 400 in 600 N/cm
2
, tudi do 800 
N/cm
2
. V naši raziskavi smo dobili manjše rezultate mehanske upornosti tal vendar jih 
ne moremo primerjati z ostalimi raziskavami, saj na upornost vpliva več parametrov, 
najbolj pa vsebnosti vode v tleh. Z večjim deležem vode v tleh se manjša upornost tal, 
(Kirkham, 2014). Tako kot mi, tudi Paltineanu in sod. (2016) v svoji študiji opažajo 
naraščanje upornosti tal z globino tal, ter najmanjšo upornost tal v V. Povprečna 
upornost tal v V je bila na globini 5 cm 127 N/cm
2, kar je večji rezultat kot pa rezultati 
v naši raziskavi (57 N/cm2), na globini 25 cm pa 129 N/cm2, ki je bolj podobna 
vrednosti v naši raziskavi (144 N/cm2). V M na globini 5 cm so imeli Paltineanu in sod. 
(2016) zelo zbita tla (140 N/cm
2
) v primerjavi s tlemi proučevanega sadovnjaka KIS (75 
N/cm
2
), na globini 25 cm pa manj zbita tla (160 N/cm
2
) v primerjavi z rezultati 
upornosti tal sadovnjaka KIS (180 N/cm
2
). Ko številčnica na penetrometru doseže 30 
barov (300 N/cm
2
), so tla že tako zbita, da je rast korenin omejena (DuPont in sod., 
2018). V raziskavi v večini nismo dosegli višjih vrednosti od 300 N/cm2, kar pomeni, da 
tla niso zbita in ne vplivajo na rast korenin. 
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5.2 SKLEPI 
Zbitost tal, ki smo jo določali s pomočjo volumske gostote tal in upornosti tal, se 
razlikuje med posameznimi prostori v sadovnjaku. Največja zbitost je v K, manjša v M, 
najmanjša zbitost pa je v V. Z globino se upornost tal povečuje. 
Način pridelave sadja (integriran, ekološki) ne vpliva na volumsko gostoto tal, vpliva pa 
na upornost tal in sicer je bila večja upornost tal v ekološkem nasadu v primerjavi z 
integriranim nasadom. 
V skladu s pričakovanji smo ugotovili, da lastnosti tal, ki smo jih izbrali za kazalce 
kakovosti tal- vsebnost TOS, založenost tal z rastlinam dostopnim fosforjem in kalijem, 
kislost tal ter oblika in obstojnost strukturnih agregatov izkazujejo prostorsko 
variabilnost. Rezultati nakazujejo, da je bila vsebnost TOS in rastlinam dostopnega 
kalija v tleh največja v K, manjša v V in najmanjša v M. Vsebnost TOS se ni 
razlikovala med ekološkim in integriranim načinom pridelave sadja. V integriranih 
nasadih je bilo manj rastlinam dostopnega kalija v tleh kakor v ekološkem nasadu. 
Največja vsebnost rastlinam dostopnega fosforja v tleh je bila v V, manjša v K in 
najmanjša v M. Obstojnost strukturnih agregatov je bila najboljša v K, slabša v M in 
najslabša v V. Med različno pridelavo (ekološka, integrirana) se oblika in obstojnost 
strukturnih agregatov ni razlikovala. 
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6 POVZETEK 
Za oceno kakovosti tal uporabljamo kazalce kakovosti tal, saj njene ocene ne moremo 
meriti neposredno. Glede na to, kaj s kazalcem merimo, jih razdelimo na fizikalne, 
kemijske in biotske. Pomembno je, da so ti preprosti in učinkoviti. Pri pridelavi lahko z 
agrotehničnimi ukrepi vplivamo na kmetijsko kakovost tal. V sadovnjaku so tla lahko 
izpostavljena eroziji, zmanjševanju TOS, zbitosti tal in drugim faktorjem. Pomembno 
je, da prepoznamo vzrok degradacije tal in primerno ukrepamo, da zmanjšamo 
negativne vplive. Ena najpomembnejših degradacij v trajnih nasadih je zbitost tal, ki je 
posledica mehanske obremenitve in obdelave tal. V zbitih tleh je manj por in tako 
korenine težje prodrejo skozi zbite plasti. Taka tla imajo nizko sposobnost zadrževanja 
vode in visoko stopnjo površinskega odtoka vode, našteto pa poslabšuje kakovost tal. 
V nalogi smo proučili, ali so razlike med posameznimi prostori v sadovnjaku (M, K in 
V) in med posameznimi načini pridelave jabolk (ekološki, integrirani), saj so kljub 
enotni rabi prostori v sadovnjaku različno obdelani. Proučili smo vsebnost TOS, 
vsebnost rastlinam dostopnega fosforja in kalija v tleh, kislost tal, volumsko gostoto tal, 
upornost tal ter obliko in obstojnost strukturnih agregatov. 
Rezultati nakazujejo, da so najvišje vsebnosti TOS in največja vsebnost rastlinam 
dostopnega kalija v tleh tal v K, manjša v V in najmanjša v M. Najbolj so bila tla kisla v 
K, manj kisla v V in najmanj kisla v M. Rezultati nakazujejo, da je največja vsebnost  
rastlinam dostopnega fosforja v V, manj v K in najmanj v M. Med ekološkim in 
integriranih nasadih se vsebnost TOS in kislost tal ni razlikovala. Razlikovala pa se je 
vsebnost rastlinam dostopnega fosforja v tleh (več ga je bilo v integriranih nasadih 
kakor v ekološkem) in vsebnost rastlinam dostopnega kalija v tleh (več ga je bilo v 
ekološki pridelavi kakor v integrirani). 
Tla so imela v vseh proučevanih območjih primerno vsebnost TOS in so bila primerno 
kisla. Povsod je bila vsebnost rastlinam dostopnega kalija v tleh dobra, ne glede na 
način pridelave, medtem ko je v ekološkem nasadu primanjkovalo rastlinam dostopnega 
fosforja v tleh. 
Volumska gostota tal in upornost tal sta bili največji v K, manjši v M in najmanjši v V. 
Z globino tal je upornost tal naraščala, kar pomeni, da so v globljih plasteh bolj zbita tla, 
kot tik pod površjem. V ekološkem nasadu so imela tla večjo upornost v primerjavi s 
tlemi v integrirani pridelavi.  
Oblika strukturnih agregatov je bila v V in M oreškasta, v K pa lističasta. Med 
posameznimi načini pridelave jabolk se oblika strukturnih agregatov ni razlikovala. 
Strukturni agregati so najbolj obstojni v K in M, v V pa je njihova obstojnost slabša. 
Med posameznimi načini pridelave jabolk se obstojnost strukturnih agregatov ni 
razlikovala. 
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Priloga A 
Skica vzorčenja prvega integriranega območja, sorta 'Fuji' 
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Priloga B 
Skica vzorčenja drugega integriranega območja, sorta 'Zlati delišes' 
 
 
